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Die folgendan Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlageh entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Ausgabepufferschaltung, die eine stabile Operation und Kosten red uzie rung erzielt 

(§) Eine Ausgabepufferschaltung enthalt einen ersten Aus- 
gangstransistor«, der zwischen einer ersten Leistungslei- 
tung und einem Ausgangsknoten angeschlossen ist, ei- 
nen zweiten Ausgangstransistor, der zwischen dem Aus- 
gangsknoten und einer zweiten Leistungsieitung ange- 
schlossen ist, eine Ausgangstransistorsteuerschaltung, 
die einen Ein-/Auszu stand der ersten und zweiten Aus- 
gangstransistoren steuert, und einen Kondensator zum 
Steuern einer Ourchgangsrate eines Ausgabesignais, das 
zum Ausgangsknoten ausgegeben wird, wobei die Aus- 
gangstransistorsteuerschaltung eine Hinaufziehschal- 
tung, die zwischen der ersten Leistungsieitung und einem 
gegebenen Knoten angeschlossen ist, eine Herabzieh- 
schaltung, die zwischen dem gegebenen Knoten und der 
zweiten Leistungsieitung angeschlossen ist, eine erste 
I Schaltvorrichtung, die zwischen einem Gate des ersten 
, Ausgangstransistors und dem gegebenen Knoten ange- 
I schlossen ist, eine zweite Schaltvorrichtung, die zwischen 
der ersten Leistungsieitung und dem Gate des ersten 
Ausgangstransistors angeschlossen ist, eine dritte 
Schaltvorrichtung, die zwischen inem Gate des zweiten 
Ausgangstransistors und d m gegebenen Knoten ange- 
schlossen ist, und eine vierte Schaltvorrichtung enthalt, 
die zwischen dem Gate des zweiten Ausgangstransistors 
und der zweiten Leistungsieitung angeschlossen ist, wo- 
bei der Kondensator zwischen dem Ausgangsknoten und 
dem gegeb nen Knoten angeschlossen ist. 
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Beschreibung 
HINTERGRTJND DER ERFINDUNG 
1. Gebiet der Erfindung 

Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ausgabepujffer- 
schaitung eines Durchgangsratensteuertyps, der auf einer in- 
tegrierten Halbleiterschaltung implem^tiert ist 

In vergangenen Jahren wurde ein USB-Standard als ein 
Kommunilcationsstandart fur Personalcomputerumgebun- 
gen zun^iinead popular. Dieser Standard definiert eine An- 
stiegszeit Tr und eine Abfallzeit Tf eines Ausgabesignals. 
Um die &fordemisse fiir die Anstiegszeit und die Abfallzeit 
zu erfuUen, wild allgemein eine Ausgabepufiferschaltung ei- 
nes DurchgangsratMisteuertyps verwendet. 

2': Beschreibung der zugchdrig<» Tcchnik 

Die Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein Beispiel 
einer Konfiguration einer Ausgabepufferschaltung der zuge- 
horigen Technik zeigt. Die Fig. 9 zeigt einen AnschluBfleck: 
1, der als ein Ausgabeanschlufi dient, eine lYeiberschaltung 
2 zum Zufuhren eines Ausgabesignals AUS zum AnschluB- 
fleck 1 in AbhiingigkeiL von TYeibereingaben PEN und 
NEN, und eine Vorspannungsschaltung 3 zum Zufuhren von ' 
Spannungen VP, VCNTR und VN (VP > VCNTR > V^p zur 
Treiberschaltung 2/ - • ' ; * 

In der Treiberschaltuug 2 ist von einem pMOS-Tiansistor 
4 eine Quelle an eine VDD-Leistungsleitung' angeschlossen 
und empfangt ein Gate davon die Spannung VP, und er dieut 
als ein Widersiand. Von einem pMOS-Transistor 5 ist eine 
Quelle an eine Drain des pMOS-Transistors 4 angeschlos- 
sen, ist eine Drain davon an einen Knoten Nl angeschlos- 
sen, und erfaSlt ein Gate daVon die Tbeibereingabe NEN. Ein 
Ein-/Ausschaltzustand des pMOS-TVansistors 5 wird durch 
die TVeibereingabe NEN gesteuert; Der pMOS-'Rimsistor 4 
und der pMOS-l^ransistor 5 bilden ziisammen eine Hinauf- 
ziehschaltung. ■ - 

Von einem nMOS -Transistor 6 ist eiiie Drain an den Kno- 
ten Nl angeschlossen und erhalt ein Gate davon die l>eibe- 
reingabe PEN, und er wird durch die Treibereihgabe PEN 
bezuglich eines Ein-/Ausscbaltzustandes davon gesteuert. 
Von einem nMOS-TVansistor 7 ist eine Drain an die Quelle 
des nMOS-Transistors 6 angeschlossen, ist eine Quelle da- 
von an eine VSS-Ldstungsleitung angeschlossen, und email 
ein Gate davon die Spannung VN, und er funktionien als ein 
Widerstand. Der nMOS-Transistor 6 und der nMOS-Trahsi- 
stor 7 bilden zusanunen eine Herabziehschaltung. ■ ' 

Ein Operations verslarker 8 hat einen nichtinvertierten 
Eingangsknoien, der eine Spannung am Knoten Nl erhalt, 
und einen invertierten Eingangsknoten, der die Spannung 
VCNTR erhalt Die Treibereingabe PEN steuert, bb der 
Operationsverstarker 8 aktiviert ist Wenn die IVeiberein- 
gabe PEN auf einem HOCH-Pegel ist, ist d» Operatioosver- 
stadcer 8 aktiviert V/cnn andererseits die TVeibereingaben 
PEN auf einem NIEDMG-Pegel ist, ist der Operationsver-- 
starker 8 deaktiviert ■ 

Ein Operationsverstarker 9 hat einen nichdnvertierten 
Eingangsknoten, der die Spannung' am Knoten Nl erhalt 
und einen invertierten Eingangsknoten, der die Spannung 
VCNTR erhalt Die Treibereingabe NEN steuert, ob der 
Operationsverstarker 9 aktiviert ist Wenn die lireiberein- 
gabe NEN auf dem HOCH-Pegel ist, ist der Operations vef-f 
starker 9 dcaktivicxt Wenn ^dcrerseits die Ttcdbcrcingabc* 
NEN auf dem NIEDRIG-Pegel ist, ist der Operadonsver- 
staiker 9 aktiviert. 

Von einem pMOS-Transistor 10 ist eine Quelle an die 



VDD-Leistungsleitung angeschlossen, ist ein Gate davon an 
einen AusgabeanschluB des Operations vers tarkers 8 ange- 
schlossen, und ist eine Drain davon an den Anschlufifieck 1 
angeschlossen. Der pMOS-lVansistor 10 wird als ein Aus- 
5 gangstransistor fiir einen Hinau^ehzweck verwradet 

Von einem nMOS-Transistor 11 ist eine Drain an den An- 
schluBfleck 1 angeschlossen, ist ein Gate davon an einen 
AusgabeanschluB des Operationsverstarkers 9 angeschlos- 
sen, und ist eine QueUe davon an die VSS -Leistungsleitung 
10 angeschlossen. Der nMOS-Transistor 11 wird als ein Aus- 
gangstransistor fur einen Herabziehzweck verwendet 

Von einem pMOS-Transistor 12 ist eine Quelle an die 
VDD-Leistungsleitung angeschlossen, ist eine Drain davon 
an das Gate des pMOS-Transistors 10 angeschlossen und er- 
15 halt ein Gate davon die Tteibereingabe PEN. Ein Hn-/Aus- 
schaltzustand des pMOS-Transistors 12 wird durch die Trei- 
bereingabe PEN gesteuert 

Von cincm nMOS-Transistor 13 ist cine Drain an das Gate 
des nMOS-Transistors U angeschlossen, ist eine Quelle da- 
20 von an die VSS-Leistungsleitung angeschlossen, und eriialt 
ein Gate davon die Treibereingabe NEN. Die Treiberein- 
gabe NEN steuert' den Ein-/Ausschaltzustand des nMOS- 
Transistors 13, 

In dieser Konfiguration bilden die pMOS-IVansistoren 4, 
25 5 und 12, die nIvlOS-Transisloien 6, 7 und 13 und die Ope- 
rationsverstarker 8 und 9 zusammen eine Ausgangstransi- 
' storsteuerschaltung. 

Ein Kondensator 14 wird zum Steuem einer Durchgangs- 
rate des Ausgabesignals AUS verwendet, d. hr wird zum 
30 ' Steuem einer Anstiegszeit Tr und einer Abfallzeit Tf ver- 
wendet Hier ist die Anstiegszeit Tr definiert als eine Zeitpe- 

• • riode, die fur das Ausgabesignal AUS erforderUch ist, um 

• Von 10% auf 90% einer Maximalspannung davon anzuscei- 
gen, und die Abfallzeit Tf ist als eine Zeitperiode definiert, 
die fiir ein Ausgabesignal AUS erforderlich ist, um von 90% 
auf 10% einer Maximalspannung davon abzufallen. 

lo der \ferspannungsschaltung 3 ist von einem pMOS- 
Transistor 15 eine Quelle an die VDD-Leistungsleitung an- 
geschlossen, und ist ein Gate davon an eine Drain davon an- 

40 geschlossen, und die Drain ist an das Gate des pMOS-TVan- 
sistors 4 angeschlossen. Von einem nMOS-TVansistor 16 ist 
ein Gate an eine Drain davon angeschlossen, welche wie- 
derum an das Gate des nMOS-lVansistors 7 angeschlossen 
ist und ist femer eine Quelle davon an die VSS-Leistungs- 

45 leitung angeschlossen. 

Ein Widerstand 17 und ein A\^derstand 18 sind in Reihe 
zwischen der Drain des pMOS-Transistors 15 und der Drain 
nMOS-Transistors 16 angeschlossrai. Ein Verbindungspunkt 
zwischen dem Widerstand 17 und dem Wderstand 18 ist an 

50 die invertierten Eingangsknoten der Operationsverstarker 8 
und 9 angeschlossen. 

In der Vorspannungsschaltung 3 dienen der pMOS-Tran- 
sistor 15, die Wderstande 17 und 18 und der nMOS-Transi- 
stor 16 als Potaitialteilerelemente.' Die Spannung VP wird 

55 an der Drain des pMOS-ljransistors 15 erzeugt, und die 
Spannung VCNTR wird an dem Verbindungspunkt zwi- 
schen dem Widerstand 17 und dem Widerstand 18 erzeugt' 
' Femer wird an der Drain des nMOS-Transistors 16 die 
Spannung VN erzeugt 

60 In der Ausgabepufferschaltung, die eine Konfiguration 
hat, wie sie bben beschrieben wurde, werden der pMOS- 
Transistor 5 und der nMOS-Transistor 6 ein- bzw. ausge- 
schaltet, wenn beide der Tteibereingaben PEN und NEN 
HOCH sind, wie in der Fig.'lO gezagt ist In diesem Fall 

65 wird die Spannung am Knoten Nl NIEDRIG. 

• Auch wild der pMOS -Transistor 12 ausgeschaltet und 
wird der pperationsveirstarker 8 aktiviert so daB der Op^a- 
tionsversta^er 8 eine Ausgabe PDRV zufQhrt, die NIEI>- 
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RIG ist. Dies schallet den pMOS^Transistor 10 ein. Femer 
wird der. Operationsverstarker deaktiyiert, und wird der 
nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so,<iai3 der nMOS-Tran- 
sist.or 11 ausgeschaltet wird. Das Ausgabesignal AUS ist so- 
mitauf demHOCH-PegeL 5 

Wenn der Kondensator 14 nichi. yprgesehen wurde 
das Ausgabesignal AUS sofort ansteigpn, weon der pMOS- 
Transistor 10 eingeschaltet wird. Wegen der Prasenz des 
Kondensators 14 wird jedoch die Anstiegszeit Tr des Ausga- 
besignals AUS langcr, da der Kondensator 14 an^glich lO 
elektrische Ladung halt. . 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben. Wenn sowohl.die Treibereingabe PEN, als auch 
die Treibereingabe MEN HOCH sind, wird ein Strom Ipl 
uber eine Entladung des nichtinvertierten Eingangsknotens 15 
des Operationsverstaricers 8 erzeugt, und wird ein Strom Icl 
durch Ladung eizeugt, die vom Kondensator 14 zugeftthrt . 
wird, Der Strom Ipl und der Strom Jcl flicBt in die VSSr . 
Leistungsleitung iiber die nMOS-Transistoren 6 und 7. Der 
Strombetrag In2, der durch die nMOSrTransistoren 6 und 7 20 
fiiefien kann, ist durch den eingeschalteten Widerstand des , 
nMOS-Transistors 7 beschrankt, d h. ist durch die. Span- 
nung VN beschrankt. Deswegen kann nur ein beschrankter 
Strombetrag, der geringer .als ein .Strom Ifbl ist, der-^den 
Surom Ipl und deU; Strom Icl kombiniert, durch die nMOS- 25 
Transistoren 6 und ft ?ur VSS-Leistungsleitung flieBen. Als 
ein Ergebnis zeigt der nichtinvertierte Eingangsknoten des 
OperationsverstarkersSkeinenrapiden Spannungsabfall, so 
daB der pMOS -Transistor 10 gradueU eingeschaltet wird. . 
Dies verlangert die^ Anstiegszeit Tr des Ausgabesignals 30 

AUS. . .. : , ^ . ; .« , .. 

Auf diese Weise kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufferschaltung .eingestellt werden 
durch Steuem der Spannung VN, die an das Gate des 
nMOS-Transistors 7 angelegt ist. Die Steuerung der Span- 35 
nung VN kann bewirkt werden durch Andem der Wider- 
standswerte der Widerstande 17 und 18 in der Vbrspan- 
nungsschaltung 3. Wenn spwohl die Treibereingabe PEN, 
als auch die Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wie in der 
Fig, 11 gezeigt ist, werden der pMOS-Transistor .5 und der 40 
nMOS-Transistor . 6 ein- bzw. ausgeschaltet, so daB die 
Spannung am Knoten Nl HOCH wird.. . 

Auch wird der pMOS-Transistor 12 eingeschaltet und.. , 
wird der Operaitionsverstarker deaktiviert, so . daB der 
pMOS-Transistor 10 ausgeschaltet wird. Femer wird der 45 
Operationsverstarker 9 aktiviert, so . dafi .eine Ausgabe 
NDRV des Operationsverstarkers 9 HOCH wird. Da der.. : 
nMOS-'Bransistor 13 ausgeschaltet wird, wird dor. nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet. In diesem Fall ist daber das Aus- 
gabesignal AUS auf dem NIEDRIG-Pegel. . ..^,50. 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wurde . , 
das Ausgabesignal AUS sofort abfaUen, wenn der nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet wird. Wegen der Prasenz des 
Kondensators 14 wird jedoch die AbfalLzeit Tf des Ausgar 
besignals AUS langer, da eine elektrische Ladung vom Kon- 55 
densator 14 zugefUhrt wird. 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromfiusses be- 
schrieben. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN,. als auch 
die Iteibereingabe NEN NIEDRIC j sind, wird ein Stxpm Inl 
durch Ladung erzeugt, die dem nichtinvertierten Eingahgs- 60 
knoten des Operationsverstarkers 9 zugefiihrt wird, und 
wird ein Strom Ic2 durch Ladung erzeugt, die dem Konden- , 
sator 14 zugefuhrt wird. Der Strom Inl und der Strom Ic2 
flieBen durch die pMOS-Transisloren 4 und 5. 

Dor Strombetrag Ip2, der durch die pMOS-Transistorcn 4; 65 ; 
und 5 flieBen kann,.ist durch den eingeschalteten Widerstand . y, 
des pMOS-Transistors 4. beschrankt, d. h. ist durch, die , 
Spannung VP beschrankt Deswegen kann, nur ein be-,. 



schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifb2 ist, 
der den Strom Inl und den Strom Ic2 kombiniert, durch die 
pMOS-Transistoren 4 und 5 von der VDD-Leistungsleitung 
flieBen. Als ein Ergebnis 7.eigt der nichtinvertierte Eingangs- 
knoten des Operationsverstarkers 9 keinen rapiden Span- 
nungsansdeg, so daB der nMOS-l^ansistor 11 graduell ein- 
geschaltet wird Dies verlangert die Abfallzeit Tf des Aus- 
gabesignals AUS. 

Auf diese Weise kann die Abfallzeit Tf des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufferschaltung eingestellt werden 
durch Steuem der Spannung VP, die an das Gate des pMOS- . 
Transistors 4 angelegt wird. Die Steuerung der Spannung 
VP karm bewirkt werden durch Andem der WLderstands- 
werte der Widerstande 17 und 18 in der Vorspannungsschal- 
tung 3. . • 

Wenn die Treibereingabe PEN NIEDKIG ist und die Trei- 
bereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), wird der Opera- 
tionsverstarker 8 deaktiviert, und wird der pMOS-IVansistor 
12 eingeschaltet^ so daB der pMOS-lVansistor 10 ausge- 
schaltet wird. Femer wird der Operationsverstarker 9 deak- 
tiviert, und wirdfder nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so 
daB der riMOS-Transistor 11 ausgeschaltet wird. In diesem 
Fall v/if d der Ausgang in einen Hochimpedanzzustand ge- . 
setzt. ' . . . 

; Bei der AusgabepuHerschidtung des S tandes der Ibchnik, 
wie sie ^in ,der.jFjg..,9 gezeigt ist, hangt die Spannung - 
yCNXK, die den.invertierten Eingangsknoten der Operad- 
onsverstMrker 8 und 9 zugefOhrt wird, vom Widerstandswert 
des Widerstande^ 17 und des "Wders tandes 18 ab^^Um sta- 
bile 0perationen der Operationsverstarker 8 undf9 zu-si-. 
chem und eine StabilitSt der Ausgabeoperationen sicherzu- 
stellen, mussen der AMderstandswert des Widers tandes 17 
und der 'S^derrstandswert .des Wlderstandes 18 identisch 
sein. Wenn die /^derstandswerte des Widerstandes 17 und 
des-^derstandes 18. aufgrund inkonsistenter Herstellungs- 
prozesse variieien,.k5nnen stabile Operadonen fur die Ope- 
rationsverstarker 8 und 9 nicht sichergestellt werden, was zu 
einer u^a^sreichenden Stabilitat von: Ausgabeoperationen 
fiihrt. IJnter eiriigen Temperaturbedingungen, Leistungs- 
spannungen, etc. konnen die Anstiegszeit Tr und die Abfall- 
zeit Tf . des Ausgabesignals AUS von dem Bereich abwei- 
chen, der durch.den USB-Standard definiert ist , 

Die Verwendung der Operationsverstarker 8 und 9 htlft, 
um zuverlassige .Operationen des pMOS-Trahsistors 10 und 
des nMOS-Transistors U sicherzustellen, die ein Ausgangs- 
transistorpaar bUden, selbst,wenn die Strome Ipl und Inl 
klein sind. Die Verwendung von zwei Operationsverstarkem 
8 und i9>:,ftihrt jedoch zu einer erhdhten Anzahl von Schal- . 
tungselementen, was einer Kostenveningerung entgegen- 
wirkt. Auch machen es Verstarkungsoperationen der Opera- 
tionsverstarker, 8 und 9 schwierig, eine Durchgangsrate ein- 
zustelien,,.., .... 
' Entsprechend gibt es einen Bedarf fur eine Ausgabepuf- 
ferschaitiang . eines Durchgangsratensteuertyps, die stabile 
Ausgabeop^ationen selbst bei vorhandenen Herstellungs- 
prozefiyariationen sicherstellen kann und durch eine verrin- 
gerte Anzajil ^vpn Schaltungselementcn implementiert wer- 
den kann, um eine Kostenverringerung zu erleichtem. . . • 
. Femer gibt ^ einen.Beda^ fiir eine Ausgabepufferschal- . 
tung eines jDurchgangsratensteuertyps, die stabile Ausgabe- 
operatibneq, selbst bei Vorbandensein von Herstellungspro- 
zeBvariationen sicherstellen kann und durch eine verringerte . 
Anzahl. yon Schaltungselementcn implementiert werden 
kann, um .eine .Kostenverringerung zu erleichtem, wShrend 
cinc> Durch&hiun HnstcUung . fur cine 

Durchgaqgsrate gestattetist. 
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ttBERBUCK tfBER DIE ERFINDUNG Knoten angeschlossen ist, und von dem ein Ein-ZAuszustand 

dutch eine ezste Treibmingabe gesteueit wird, daB die 

Entsprechend ist es ein allgem^es Ziel der vorliegenden zweite Schaltvoirichtudg ^en p-Kanal-Isoladonsgatetyp- 
Erfindung, eine Ausgabepufferschaltung bereit7.uste11en, die Feldeffelcttrsinjristor enthkit, von dem eine Drain an das Gate 
die oben beschriebenen Erfoidemisse erfiillen kann. 5 des ersten Ausgangstransistors angeschlossen ist, und von 

Es ist ein weiteres und genaueres Ziel der vorliegenden dem eine Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen 
Erfindung, eine Ausgabepufiferschaltung eines Durchgangs- ist, und von dem ein Ein-/Aaszustand durch die erste Treibe- 
ratensteuertyps bereitzustellen, die stabile Ausgaboperatio- reingabe gesteueit wird, daB die dritte Schaltvorrichtung ei- 
nen selbst bei Vorhandensein von HersteUungsprozeBvaria- nen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, 
tionen sicherstellen kann und durch eine verringertci Anzahl 10 von dem eine Drain an das Gate des zweiten Ausgangstran- 
von Schaltungselementen implementiert warden kann, um sistors angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an den 
eine Kost^veiringerung zu erleichtem. gegebenen Knoten angeschlossen ist, und von dem ein Bin- 

Es ist noch ein weiteres Ziel der vorliegenden Erfindung, /Auszustand durch eine zweite l^bereingabe gesteuert 
eine Ausgabepuffearschaltung eines Durchgangsratensteuer- wird, und dafi die vierte Schaltvorrichtung einen n-EIanal- 
typs boreitzusteUen, die stabile Ausgabeoperationen selbst 15 Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthSlt, von dem eine 
bei Vorhaiidensein von HerstellungsprozeBvariationen si- Drain an das Gate des zweiten Ausgangstransistors ange- 
cherstellen kann und durch eine verringerte Anzahl von schlossen ist, und von dem eine Quelle an die zweite Lei- 
Schaltungsclcmcntcn implementiert wcrdcn kann, um cine stungsicitung angeschlossen ist, und von dem cin Ein-/Aus- 
Kostenverringening zu erleichtem, wahrend eine Durchfiih- ' zustand durch die zweite TVeibereingabe gesteuert wird. 
rung einer leichten Einstellung fiir eine Durchgangsrate' ge- 20 GemaB einem dritten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
stattet ist. ist die Ausgabqpufferschaltung, wie sie als der erste Aspekt 

GemaB einem ersten Aspekt der vorliegenden Srfindung oder der zweite Aspdct beschrieben wurde, derart, daB die 
enthalt eine Ausgab^ufferschaltutig einen ersten Aus- Hinaufziehschaltung eine erste variable ^derstandsvor- 
gangstransistor, der zwischen einer ersten Leistungsleitung ' richtung' imd eine fiinfte Schaltvorrichtung enthalt, welche 
und einem Ausgangsknolen angeschlossen ist, einen zwei- '25 ersle variable 'Widerslandsvorrichtung und runlte SchalLvor- 
ten Ausgangstransistof, der zwischen dem Aiisgiangsknoten ' richtung in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung und 
und einer zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, eine dem gegebenen Knoten angeschlossen sind, und wobei die 
Ausgangstransistorsteuerschaltung, die einen Ein-ZAiiszu- • ^ Herabziehschakung eine sechste Schaltvorrichtung und eine 
stand der ersten und zweiten AusgangstraAsistoren steuerf, ' zweite variable Widerstandsvorrichturig enthalt, welche 
und einen Kondensator zum Steuem einer Durchgangsi^e 30- sechste Schaltvorrichtung und zweite variable Wdersttods- 
eines Ausgabesignals, das zum Ausgangsknoten -ausgege- - vomchtung in Reihe zwischen dein gegebenen Knoten und 
ben wird, wobei die Ausgangstransistorsteuerschalmng einte der zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind. 
Hinaufziehschaltung, die zwischen der ersten 'Leistuhgslei- - GemaB e:inem vierten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
tung und einem gegebenen Knoten angeschlossen ist; eine ' ' ist die Ausgabepufferschaltungi-wie sie als der dritte Aspekt 
Herabziehscbaltung, die zwischen dem gegebenen^ Knoten 35 beschrieben wiirdc/ derart' daB die erste variable Wider- 
und der zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist; eine o*^ standsvorrichtung einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef^ 
ste Schaltvorrichtung, die zwischen einem Gate des ersten fekttransistor enthSlt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
Ausgangslransistors und dem gegebenen Knoten ange-^ stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate eine 
schlossen ist, eine zweite Schaltvorrichtung, die zwischen- erste feste Spannung erhalt, und die funfte Schaltvorrich- 
der ersten iJeistungsleitung und dem Gate des ersten Aus- 4b tung einen p-Kanal-Isblationsgatetyp-Feldeffekttransistor 
gangs transistors angeschlossen ist, eine dritte Schaitvorrich- - • enthalt, von dem eine Quelle an die Drain des p-Kanal-Iso- 
tung, die zwischen einem Gate des zweiten Ausgangstransi- lationsgatetyp-Feldefifekttransistors der ersten variablen Wi- 
stors und dem gegebienen Knoten angeschlossen ist, und derstandsvorrichtung angeschlossen ist, und von dem eine 
eine vierte Schaltvorrichtung enthalt, die zwischen dem Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und von 
Gate des zweiten Ausgangstransistors und der zweiten Lei* 45 dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Treibereingabe 
stungsleitung angeschlossen ist, wobei der Kondensator gesteuert wird, und wpbei die sechste Schaltvorrichtung ei- 
zwischen dem Ausgangsknoten und dem gegebenen Knoten nen n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefiFekttransistor enthalt, 
angeschlossen ist - von dem eine Drain an den gegebenen Knoten angeschlos- 

GemaB dem ersten Aspekt der vorliegenden Erfindung sen ist, und von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste 
gibt es kein Erfordemis, zwei Operationsverstaricer zum An- 50 Treibereingabe gesteuert wird, und die zweite variable Wi- 
steuem der ersten und zweiten Ausgangstransistoren vorzu- derstandsvorrichtung einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feld- 
sehen, und die zwei Schaltvorrichtungen, die statt dessen effekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Quelle 
vorgesehen sind, erzielen die beabsichtigte Funktion. ' des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistorder sech- 

GemaB einem zweiten Aspekt der vorliegenden Erfin- ,sten Schaltvorrichtung angeschlossen ist, von dem eine 
dung ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der erste '55 Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, 
Aspekt beschrieben wiirde, derart, dafi der erste Ausgangs- und von dem ein Gate eine zweite feste Spannung eih^L 
transistor einen p-Kanal-IsolationsgatBtyp-Felde^ektrahsi- GemSB einem funften Aspdct der vorliegenden Erfindung 

stor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistuhgslei- enthalt die AusgabepufDerschaltung, wie sie als der vierte 
tung angeschlossra ist, und von dem eine Drain aii deh Aus- Aspekt beschrieben wurde, femer eine Vorspannungsschal- 
gangsknoteh angeschlossen ist, und dafi der zweite Aus- 60 tung, die erste bis dritte Potentialteilungselemente enthalt, 
gangstransistor ein«i n-Kanal-i^ladoDSgatetyp-Feldeffekt- die in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitimg und der 
transistor enthalt, von dem eine Quelle an die zweite Lei- zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind, wobei ein 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dein ein Drain an' * V^bindungspunkt zwischen den ersten imd zweiten Potenti- 
den Ausgangsknoten angeschlossen ist, die erste Schaitvor; alteilungselementen die ersie feste Spannung erzeugt, und' 
richtung, daB die crstc Schaltvorrichtung cincn ri-Kanai-Iso^' 65 cin Vcrbindungspunkt zwischen den zweiten und dritten Po- 
lationsgatetyp-Feldeffekitransistor ^nthalt, yc>n; 'dem:^eiiie^' ' tentialteilungselementen die zweite feste Spannung erzeugt. 
Drain ^ an dks ' Gate' di^' 'ersten Ausgangstransistors aiige-r "7 Gem^ einem sechs ten Aspekt der vorliegenden' Erfin- 
schlossen ist, iiiid'voii dem eine Quelle aii den gegebenen dung ist di^ Ausgabepufferschaltung, wie sie als der funfte 
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Aspekt beschrieben wurde, derart, daj3 das erste Potentialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgateyp-Feldeffekt- 
transistpr enthalt, von dem ,eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen.ist, und yon dern ein Gate an 
eine Drain davon angeschlossea ist, lind daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen festen lAlderstand enthalt, von 
dem ein £nde an die Drain des p-KanaL-Isolationsgatetyp- 
Feldefifekttransistors des ersten Potentiaiteilungselements 
angeschlossen ist, daB das dritte Potentialteilungselement 
einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feideffekttransistor ent- 
halt, von dem eine Drain an ein anderes Ende des festen Wi- 
derstandes des zweiten Potentiaiteilungselements ange- 
schlossen ist, von dem eine Quelle an die zweite Leistungs- 
leitung angeschlossen ist, und von dem. ein Gate an die 
Drain davon angeschlossen ist. 

GemaB einem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der fiinfte 
Aspekt beschrieben wurde, derart, da6 das crstc Potentialtei- 
lungselement einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
eine Drain davon angeschlossen ist, und daB. das zweite Por 
tentialteilungselement einen . p-KanalpIsolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistpr enthalt, von dem eine, Quelle an die 
Drain des . p-Kanal^Isolationsgatelyp-FeldelTekLlransistors 
des ersten I^otendalteilimgselements angeschlossen ist,, und 
von dem ein .Gate an die . zweite Leistungsleitung ange-^, 
schlossen ist, und einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef- 
fekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Drain des 
p-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefiFekttransistors des zweiten 
Potentiaiteilungselements -angeschlossen ist, und von. dem 
ein Gate an die erste Leismngsleitung angeschlossen isl, daB 
das dritte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drmn . 
an eine Quelle des n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeflfekt- 
transistors des zweiten Potendalteilungselements ange- 
schlossen ist, von dem eine Quelle an die zweite Leistungs- 
leitung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
Drain davon angeschlossen ist. , 

GemaB dem siebten Aspekt der vorliegenden Erfindung 
besteht die Vorspannungsschaltung nur aus Isolationsgate- 
typ-Feldeffekttransistoren, so daB eine Einstellung einer 
Anstiegszeit und einer Abfallzeit des Ausgabesignals leicht 
durch S teuem von Gatelangen und/oder Gateweiten der Iso- 
lationsgatetyp-Feldeflfekttransistoren durchgefuhrt werden 
kann, die die Vorspannungsschaltung bilden. .. 

Femer kann, selbst wenn . die eingeschalteten . Wider- 
standswerte der p-Kanal^Isoladonsgatetyp-Feldeffekttransi- • 
storen kleiner weiden und die eingeschalteten Widerstands- 
werte der n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldeffekttransLstoren 
groBer werden aufgrund von HerstellungsprpzeBvariatio- 
nen, oder selbst wenn die eingeschalteten >^^derstandswerte. 
der p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren g^oBef 
werden und die eingeschalteten Wderstandswerte der nrl^a- 
nai-Isolationsgatetyp-Feldefifekttransistoren kleiner werden, 
ein kombiniertereingeschalteter^derstandsweit.cjes prKa- 
nal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistprs und des n-Kanal- 
Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistors,. die ^Kusammen das^ 
zweite Potendalteilungselement bilden, iii einem . reladv 
kleinen Variationsbereich beschrankt.. werden. Di^J ersten* 
und zweiten festen Spannungen sind ispmit stabil.. . . , 

Gemafi einem achten Aspekt der vprliegendQn Erfindung 
ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie. als der dhtte A^p^ekt. 
beschrieben wurde, derart, daB die erste yariable. Wider- 
standsvorrichtung cincn pTKanal-Isoladpnsgaictyp-Fcrdcf-^^^ 
fekttransistor enthalt, von dem eine.QueUe^an^die ej^.te JC^^ 
stungsleitung angeschlossen ist und yon dem^ein. p^ti^eine 
feste Spannung eifaSlt, und diaB die ^infte Scbsdtvornciifung 



einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistor ent- 
halt, von dem eine Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistors der ersten variablen Wider- 
stands vorrichtung angeschlossen ist, und von dem eine 
5 Drain an den gegebenen Knoten. angeschlossen ist, und von 
dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Treibereingabe 
■ gesteuert wird, wobei die sechste Schaltvorrichtung einen n- 
Kanal-Isolationsgatetyp-Feideflfekttransistor enthalt, von 
dem, eine Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen . 
10 ^ ist, und von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste Treibe- . 
reingabe gesteuert wird, und die zweite variable Wider- 
standsvorrichtung einen n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldef-^ 
fekttransistor enthalt, von dem eine Drain an die Quelle des 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldefFekttransistors der . sech- 
.15 sten Schaltvorrichtung angeschlossen ist, von deni eine 
Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ,istt, 
und von dem ein Gate die feste Spannung erhait. • 
. GcmaB .cincm ncuntcn Aspekt dor vorliegenden Erfin- 
dung entiaSlt .c^e Ausgabepufferschaltung, wie sie als der 
20 achte. Aspekt beschrieben wurde, femer eine Vorspannungs- 
schaltung, diie erste bis vierte Potentialteilungselemente ent- 
halt, die in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung und 
. der zweiten Leistungsleitung angeschlossen sind, wobei ein 
Yerbindungspunkt zvvischen den zweiten und dritten Poten- 
25 lialteilungselementen die feste S.pannung erzeugt. 

Geca^. einem . zehnten Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung ist die Ausgabepufferschaltung, wie sie als der funfte 
; Aspekt beschrieben wurde, derart, daB das erste Potendaltei- 
.r lungselement einen p-Kanal-Isolationsgatety p-Eeldeffekt- 
30 transistor enthalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
. stungsleitung. angeschlossen ist, und von dem ein Gate an 
eine Drain day on. angeschlossen ist, imd daB das zweite Po- 
tentialteilungselement einen festen Waders tand enthalt, von 
dem ein Ende an die Drain des. p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
35 Feldeffekttransistors . des ersten Potentiaiteilungselements 
angeschlpssen isjt, und wobei. das dntte Potendalteilungsele- 
• ment einen .festen .Widerstancl enthalt, von dem ein Ende an 
ein anderes Endej.des festen iWlderstandes des zweiten Po- 
tentiaiteilungselements angeschlossen ist, und das vierte Po- 
40 tentialteilungselement .. einen . n-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enUialt, von dein eine Drain an ein an- . 
deres Ende des festen Wderstandes des dritten Potentialtei- 
. liuigselement^ angeschlossen ist, von dem eine. Quelle an 
die zweite Leistungsleitimg angeschlossen ist, und von dem 
45 , ein Gate an die Drain davon angeschlossen ist. 

GemaB einem elflen Aspekt der vorliegenden Erfindung 
..ist die. Al^gabepufferschaltung, wie sie als der.neunte 
. Aspekt beschiieben wurde, derart, daB das erste Potenualtei- 
..iungseJi^pignt einen p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldcffekt- 
,50 transistbjr ^iithalt, von dem eine Quelle an die erste Lei- 
. .. stungsleiti^ng . angeschlossen ist,^ und. von deiii ein Gate an 
. V eine Dj^ .davon angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tentialteilungsfle:ment . einen p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
FeldefiEekttra^sistor enthalt, von dem eine Quelle an die 
55 Drain des prKapal-Isoiationsgatetyp-Feideffekttransistors 
des erst^.q(.Pcitentialteilungselements angeschlossen ist, und 
, .' von dem ein Gate . an die zweite Leistungsleitung ange- 
..schlosseri ist, iihd wobei das dritte Potentialteilungselernent 
_ . einen n-Kanal-Isolation^gatetyp-Feldeffek^^ ent- , 

iso. halt, vdfi ,den>: eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolati- 
onsgatetyprFeMeffekttransis^^ zwieiten Potentialtei- 

. iungselements .angeschlpssen ist, und y.on derb ein .Gate an' 
" die erste Le^tupgsleitung angeschlossen ist, und dais vierte 
Potend^teilungselement, einen n-Kanal-Jsolationsgatetyp- 
FcldcffcjbJ^ . von dem .cine Drain an cine 

QueU^jdgs^.n-E^anal-Iso^ti 
! des drittpn,P6tenti4f^^^^ ist, yon , 

' dem ei4^C^e]d^ an.dde't^ angeschlos- 
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sen ist, tmd von dem ein Gate an die Drain davon ange- 
schlossen ist 

GemaB dem eiften Aspekt der vorliegeoden Erfindunig ist, 
wenn die eingeschalteten Widerstandswerte der p-Kanal- 
Isoladoosgatetyp-FeldefPdcttransistoren kleiner weiden und 
die eingeschalteten Widerstandswerte der n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffdcttransistoren groBer werden aufgrund 
von HersteilungsprozeBvariationoi, ein eingeschalteter Wi- 
derstandswert des p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistors, der als die erste variable ^^^dcrstandsvorrichtung 
dient, reladv klein, wahrend der eingeschaltete Wider- 
standswert des n-Kanal-Isoladonsgatetyp-FeldeflFekttransi- 
stors, der als die zweite variable Widerstandsvorrichtung 
dient, reladv gio£ ist Da die p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistoren der ersten und zweite Potentialtd- 
lungselemeute veiringerte Widerstandswerte haben und die 
n-Kanal-Isoladonsgatetyp-Feldeffekttransistor^ der dritten 
und vicirtcn Potcntialtcilungsclcmcntc crhdhtc "Wdci stands- 
werte haben, ist jedoch die feste Spannung erhohC die als 
eine Offset-Kraft dient, um den eingeschalteten T^^der- 
standswert des p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekltransi- 
stors der ersten variablen "Wderstandsvorrichtung groBer 
und den eingeschalteten ^derstandswert des n-Kanal<-Isc- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistors der zweiten variablen 
WidersLandsvonichlung kleiner macheu. 

Umgekehrt ist, wenn die eingeschalteten "^derstands- 
werte der p-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldelfekttransistoren 
groBer werden und die eingeschalteten Widerstandswerte 
der n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldefifekttransistoieri klei- 
ner werden aufgrund von HerstellungsprozeBvariatioriea, 
ein eingeschalteter Widerstandswert des p-Kanal-Isolatidns- 
gatetyp-Feldeffekttransistors, der als die erste variable' Wi- 
derstandsvorrichtung dient, relativ groB, wahiend der einge- 
schaltete Widerstandswert des n-Kanal-Isoladonsgatetyp- 
Feldeffekttransistors, der als die zweite variable Wider- 
standsvorrichtung dient, reladv klein ist Da die p-Kanal- 
Isolationsgatetyp-Feldefifekttransistoren der ersten und 
zweiten Potentialteilungselemente einen erhohten Wider- 
stand haben und die n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeffekt- 
transistoren der dritten und viercen Potentialteilungsele- 
mente einen verringerten Widerstandswert haben, ist jedoch 
die feste Spannung verringert, die als eine Offset-Kraft 
dient, um den eingeschalteten Widerstandswert des p-Ka- 
nal-Isoladonsgatetyp-Feldeffekttransistors der eisten varia- 
blen Widerstandsvorrichtung kleiner und den eingeschalte- 
ten Widerstandswert des n-KanaI-Isoladonsgatetyp^Feldef> 
fdcttransistors der zweiten variablen Widerstandsvorrich- 
tung grdBer zu machen. ' ! 

Entsprechend werden, selbst wenn die eingeschalteten 
Widerstandswerte der p-Kanal-Isoladonsgatetyp-Feldef- 
fekttransistoren und der n-Kanal-Isoladonsgatetyp-Feidef- 
fekttransistoren aufgrund von HersteUungsprozeBvariatio-' 
nen variiert werden, durch den p-Kanal-IsoIationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor der ersten variablen Widerstandsvor- 
richtung und den n-Kanal-Isoiationsgatetyp-Feldeffekttran- 
sistor der zweite variablen Widerstandsvorrichtung ein 
elektrischer Strom flieBen, der eine reladv kleine Variation 
hat 

CiemaB einem dreizehnten Aspekt der vorliegendeu BxGn- 
dung enthalt eine Ausgabepufferschaltung einen ersten- Aus- 
gangstransistor, der zwischen einer ersten Leistungsleitung 
und einem Ausgangsknoten angeschlossai ist," einen zwei- 
ten Ausgangstransistor. der zwischen dem Ausgangsknoten 
und einer zweit«i Leistimgsleitung angeschlossen ist, 'eiiie 
Ausgangstraiisistorstcucrschaltung, die crstc uud zweite 
Steuertransistoren enthalt, um einen £in-/Auszustaiid der er- 
sten bzw. 'zweiten Ausgangsdransistoren zu steuem;- durch ' 
welche ersten und zweiten Steuertransistoren jeweilige 



Strome hindurchgehen, die die ersten bzw. zweiten Aus- 
gangstransistoren steuem, imd einen Kondensator zum 
Steuem einer Durchgangsrate eines Ausgabesignals, das 
zum Ausgangsknoten ausgegehen wird. 
5 GemaB dem dzeizehnteh Aspekt der voriiegenden Erfin- 
dung gibt es kein Erfordemis, zwei OperationsverstSrker 
zum Ansteuem der ersten und zweiten Ausgangstraiisistoren 
vorzusehen, und die zwei Steuertransistoren, die statt dessen 
vorgesehen sind, erzielen die beabsichdgte Funktion. 
10 Andere Ziele und weitere Merkmale der voriiegenden Er- 
findung werden anhand der folgenden genauen Beschiei- 
bung deutlich, wenn sie im Zusanunenhang mit den beglei- 
tendcn Zeichnungen gelesen wird. 

15 KUI^BESCHREIBIJNGDERZmCHNUNGEN 

Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion cincr ^tcn Ausfuhrung dor voriiegenden Erfindung 

zeigt; 

20 Fig. 2 ist ein Schaltungsdiagramm zum Eridaren von 
Operationen der ersten Ausfiihrung der voriiegenden Erfin- 
■ dung; 

Fig, 3 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
Operationen der eisteu Ausfuhrung der vorUegenden Erfin- 
25 dung; • 

Fig. 4 ist ein Schaltungsdiagranun, das eine Konfigura- 
don einer zweiten Ausfuhrung der voriiegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 5 ist ein Schaltungsdiagnunm zum Erklaren von 
30 Operationen der zweiten Ausfuhrung der voriiegenden Er- 
findung; 

Fig. 6 ist ein Schaltungsdiagramm zum Eridaren von 
Operadonen der zweiten Ausfuhrung der voriiegenden Er- 

- * findung; 

35 Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- ■ 
don einer dritten Ausfuhrung der voriiegenden Erfindung 
zeigt; 

Fig. 8 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine Konfigura- 
tion einer vierten Ausfuhrungsform der voriiegenden Erfin- 
40 dung zeigt; 

Fig. 9 ist ein Schaltungsdiagramm, das ein Beispiel einer 
Konfiguradon einer Ausgabepufferschaltung des Standes 
der Technik zeigt; 

Fig. 10 ist ein Schaltungsdiagramm zum Erklaren von 
45 Operadonen der Ausgabepufferschaltung des Standes der 
Technik, die in der Fig. 9 gezeigt ist; und 

Fig. 11 ist ein Schaltungsdiagramm zum Brklaren von 
Operadonen der Ausgabepufferschaltung des Standes der. 
Technik, die in der Fig. 9 gezeigt ist 
50 . • 

BESCHREIBUNG DER BEVORZUGTEN AUSFOH- • 
' RUNGEN 

Nachfolgend wearden die ersten bis vierten Ausfuhrungen 
55 der voriiegenden Erhndung unter Bezugnahme auf die Fsg. 
1 bis Fig. 8 beschrieben. 

Erste Ausfuhrung ** Fig. 1-3 

60 Die Fig. 1 ist ein Schaltungsdiagramm, das dne Kondgu- 
radon einer ersten Ausfiihrung der Erfindung zeigL Die Fig. 
1 zeigt eine Treiberschaltung 20 zum Zufxihren eines Ausga- 
besignals AUS zum AnschluBfleck 1, der als ein Ausgabe- 
anschluB dienti in Abhangigkeit von lYeibereingaben PEN 

65- und NEN, und cine Vorspannungsschaltung 21 zum Zufuh- i 
/ ren von Spahnungen VP und VN (< VP) ziir TVeiberschal- 
nmg^.' 

Die IVeiberschaltung 20 ist mit ^nem nMOS-'Dransistor 
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22 und einem pMOS -Transistor 23 anstelle der Operatioas- 
verstarker 8 bzw. 9 versehenj die in der Treiberschaltung 2 
der Ausgabepufferschaltung des Standes der Technik vorge- 
sehen sind, die in der Fig. 9 gezeigr. ist Bis auf diesen Un- 
terschied hat die IVeiberschaltung 20 dieselbe Konfiguration 
wie die Treiberschaltung 2. 

Von dem nMOS-IVansistor 22 ist eine Drain an das Gate 
des pMOS-Transistors 10 angeschlossen, eine Quelle davon 
an den Knoten Nl angeschlossen, und erhait ein Gate davon 
die Steuereingabe PEN. Ein-/Ausschaltzustande des nMOS- 
Transistors 22 werden durch die TVeibereingabe PEN ge- 
steuert. ' 

Von dem pMOS-'Dransistor 23 ist eine Quelle an den Kno- 
ten Nl angeschlossen, eine Drain davon an das Gate des 
nMOS-Transistors angeschlossen, und ein Gate davon ange- . 
schlossen, um die Treibereingabe NEN zu eriialten. Die 
Treibereingabe NEN steuert den pMOS-TVansistor 23, um 
cin-/ausgcschaltct zu wcrdcn. 

Bei der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
bilden die pMOS-Transistoren 4, 5, 12 und 23 und die 
nMOS-Transistoren 6, 7, 13 .und 22 zusammen eine Aus- 
gangstransistorsteuerschaltung. 

In der Vorspainnungsschaltung 21 sind ein pMOS-Transi- 
stor 24 und ein nMOS-Ttansistor 25 anstelle der -Wder- 
sliinde 17 und 18 iin Gegensatz zur VorspannungsschalLung 
3 der Ausgabepufiferschaltung des Standes der Ifechnik vor-: 
gesehen, diie in der Fig. 9 gezeigt ist: Andere Konfiguratip- 
nen sind die selben zwischen der Vorspannungsschaltung 21 
und der Vorspariiiungsschaltung 3. i 

Von dem pMOS-TVansistor 24 ist eine Quelle an die Drain 
des pMOS-Transistors 15 angeschlossen, und ein Gate da- 
von an die VSS-Leistungsleitung angeschlossen. Von dem 
nMOS-Transistor 25 ist eine Drain an die Drain des pMOS- 
Transistors 24 angeschlossen, ein Gate davon an die VDD- 
Leistungsleitung angeschlossen, und eine Quelle davon an 
die Drain des nMOS-Transistors 16 angeschlossen. 

Bei der ersten Ausfiihning der vorliegenden Erfindung, 
die eine Konfiguration hat, wie sie oben beschrieben wurde, 
werden der pMOS -Transistor 5 und der nMOS-Transistor 6 
ein- bzw. ausgeschaltet, wenn beide Treibereingaben PEN 
und NEN HOCH sind, wie in der Fig. 2 gezeigt ist. In die- 
sem Fall wird die Spannung am Knoten Nl niedrig. 

Auch wird der pMOS-Transistor 12 ausgeschaltet und 
wird der nMOS-Transistor 22 eingeschaltet, so daB der 
pMOS-TVansistor 10 eingeschaltet wird, Femer wird der 
pMOS-Transistor ausgeschaltet und wird der nMOS-lVansi- 
stor 13 eingeschaltet, so daB der nMOS-Transistor 11 ausge- 
schaltet wird. Das Ausgabesignal AUS ist somit auf dem. 
HOCH-Pegel. ^ 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen ware, wiirde 
das Ausgabesignal AUS sofort ansteigen, wenn der pMOS- 
Transistor 10 eingeschaltet wird. Wegen des Vorhanden- 
seins des Kondensators 14 wird jedoch die Anstiegszeit Tr 
des Ausgabesignals AUS langer, da der Kondensator 14 an- 
fanglich eiektrische Ladung halt. 

Dies wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
schrieben, Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, als auch 
die Treibereingabe NEN HOCH sind, wird ein Strom Ipl er- 
zeugt iiber Entladung des (rates des pMOS-Transistors 10, 
und wird ein Strom Icl erzeugt durch Ladung, die vom Kon- 
densator 14 zugefuhrt wird. Der Strom Ipl und der Strom 
Icl flieBen in die VSS-Leistungsleitung uber-die nMOS- 
Transistoren 6 und 7. 

Der Strombetrag In2, der durch die nMOS-Ttansistoren 6 
und 7 flicBcn kann, ist durch den cingcschaltctcn- V^dcr- 
standswert des nMOS-IVansistors 7 beschrankt, d. h. durch 
die Spannung VN beschrankt. Deswegen kann nur ein be- 
schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strona Ifbl ist. 



der den Strom Ipl und den Strom Icl kombinier;, durch die 
nMOS-Transistoren 6 und 7 zur VSS-Leistungsleitung flie- 
Ben. Als ein Ergebnis zeigt das Gate des pMOS-Transistors 
lOkeinen rapiden Spannungsabfall, so daB der pMOS-Tran- 
5 sistor 10 gradueU eingeschaltet wird. Dies verlangert die 
Ansdegszeit Tr des Ausgabesignals AUS. 

Auf diese Weise kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabesi- 
gnals der Ausgabepufferschaltung eingesteilt werden durch 
Steuem der Spannung VN, die an das Gate des nMOS-lVau- 

10 sistors 7 angelegt ist. Die Stcuerung der Spannung VN kann , 
bewirkt werden durch Andem der eingeschalteten .Wider- 
standswerte der nMOS-Transistoren 16 und 25 in der Vor- 
spannungsschaltung 21, was erzielt wird durch Anderung 
der Gatelangen und Gateweiten der nMOS-lVansistoren.ld.. 

15 und 25. Wenn sowohl die Treibereingabe PEN, als auch die 
Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wie in der Fig. . 3 ge-; 
zeigt ist, -werden. der pMOS-Ttansistor 5 und der nMOS- 
. Transistor ^ cin- bzw. ausgeschaltet, so daB die Spannung 

• am Knoten Nl HOCH wird. 

20 Auch wird der nMOS-Transistor 22 ausgeschaltet und 
. wird der .pMOS-Transistor 12 eingeschaltet, so daB der 
pMOS-Transistor 10 ausgeschaltet. wird. Femer wird der 
, nMOS-TVansistor 13 ausgeschaltet und wird der pMOS- 
Transistor 23 eingeschaltet, so daB der nMOS-IVansistor 11 
25. eingeschaltet wird. In diesem Fall , ist das Ausgabesignal 
AUS daher. auf dem NIEDRIG-Pegel. . 

Wenn der Kondensator 14 nicht vorgesehen wSre, wiirde 
das Ausgabesignal AUS sofort abfallen, wenn der nMOS- 
Transistor 11 eingeschaltet wird. Wegen des Vorhandenseins 
30 des Kondensators 14 wird jedoch die Abfallzeit Tf.des Aus- 
gabesignals AUS langer, da eine elektrische Ladung vom 
Kondensator 14 zugefuhrt wird. ... ' ^.s. 

Dies .wird anhand eines elektrischen Stromflusses be- 
. . schrieben.. Wenn sowohl di^. Treibereingabe PEN/ als auch 
35 die Treibereingabe NEN NIEDRIG sind, wird ein Strom Inl 

• durch Ladung e^rzeugt, die dem Gate des nMOS-Transistors 
, U iiber, die.pMOS-Transistoren 4 und 5 und den pMOS- 

Transistor 23 . zugefuhrt wird, und wird ein Strom Ic2 er- 
zeugt durch Ladung, die dem. Kondensator tiber die pMOS- 
40 Transistoren 4 und 5 zugefuhrt wird. 

Der Strombetrag Ip2, der durch die pMOS-TVansistoren 4 
,'und 5 flieBen, kann, ist durch den . eingeschalteten Wider- 
stands wert des pMOS-Transistors 4 beschrankt, d. h. durch" 
die Spannung VP beschrankt. Deswegen kann nur ein be- 
.45 schrankter Strombetrag, der geringer als ein Strom Ifb2 ist, 
der den Strom Inl und den Strom Ic2 kombiniert, durch die 
pMOS-Transistoren 4 und 5 yon der VDD-LeistungsMtung 
flieBen! Als ein Brgebnis zeigt das Gate des nMOS-Ttansi- 
stors . ll.;keiuen rapiden Spannungsanstieg, so daB der 
50 nMOS-Transistor 11 graduell eingeschaltet wird. Dies ver- 
langert die Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS, 

Auf ;diese Weise kann die Abfallzeit Tf des Ausgabesi- 
gnals AUS der Ausgabepufiferschaltung, eingesteUt werden 
durch Steuern der Spannung^VP, die an das Gate des pMOS- 
55 , Transistors. 4 angelegt wird. Die Steuerung der Spannung 
, VP kann bewirkt werden durch Andem der. "^derstands- 
werte der pMOS-Transistoren 15 und 24 in der Vorspan- 
nungsschaltung 21, was erzielt wird durch Andern von Ga- 
telangen und Ciateweiten der pMOS-Transistoren 15 und 24. 
60 Wenn:die Treibereingabe PEN NEEDRIG ist und die TYei- 
. bereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), wird der nMOS- 
Ibmsistor 22 .ausgeschaltet, und wird der pMOS-lVansistor 
12 eingeschaltet, so daB der pMOS-Iiransistor 10 ausge- 
. ^ schaltet wird. Fern er wird. der pMOS-TVansistor 23 ausge- 
65 ' schaltet. und wird der nMOS-Transistor 13 eingeschaltet, so 
- ; daB der^nMOSrTransistor.ll ausgeschaltet wird. In diesem 
. . Fall ,wird der. Ausgang in .emen Hochimpedanz^ustand ver- 
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GemSB der erstoi AusfOhrung der vorliegenden Erfin- 
dung, wie sie oben bcschriebcn wurde, wild der pMOS- 
Transistor 10, der als ein Ausgangstransistor dient, durch 
den nMOS-Tranidstor 22 angesteueit, statt durch den Opera- 
tionsverstarker 8 angesteueit zu wexden, wie beim Stand der 
Technik, und wird der nMOS-TVansistor 11, der als ein Aus- 
gangstransistor dient, durch den pMOS-Transistor 23 ange- 
steuert, statt duich den Operationsverstaricer 9 angesteuert 
zu werden, wie beim Stand der Technik. Dies hilfl, eine Ko- 
stenverringerung zu erzielen durch Verringem einer Anzahl 
von Schaltungselementen. Da es keine Operadonsverstarker 
8 und 9 gibt» die unstabile Operationen zeigen koanten, 
wenn die Spannung VCNTR variiert, konnen stabile Ausga- 
beoperationen sichezgestellt werd^ selbst wenn es Herstel- 
lungspiozeBv^ationen gibt 

Selbst wenn die eingeschalteten ^derstandswene der 
pMOS-lVansistcien kleiner werden und die eingeschalteten 
Wdcrstandswcrtc der nMOS-Transistorcn groBcr werden 
aufgrund von HerstellungsprozeBvariationen, oder selBst 
wenn die eingeschalteten ^\^derstandswerte der pMOS- 
Transistoren groBer werden und die eingeschalteten Wider- 
standswerte der nMOS-Transistoren kleiner werden, kann 
ein kombinierter eingeschalteter Widerstandswert des 
pMOS-lVansistois 24 und des GMOS-Tiransistors 25 in ei- 
nem reladv kleinen Varialionsbmich begrenzt werden. Die 
Spannungen VP und VN sind somit stabil, wodurch die An- 
sdegszeit Tr und die Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS 
stabilisiert weiden. 

Die Vorspannungsschaltung 21 besteht aus den pMOS- 
Transistoren 15 und 24 und den nMOS-Transistoren 16 und 
25, und keine Wderstande mit festen Widerstandswerten 
werden verwendeL Die Spannungen VP und VN zum Ein- 
stellen der Ansdegszeit Tt und der Abfallzeit Tf konuen 
leicht geandert werden dutch Steuera von Gatelangen und/ 
Oder Gateweiten der pMOS-Transistoren 15 und 24 und der 
nMOS-'lDransistoren 16 und 25. Das hdBt, daB eine Einstel- 
lung der Ansdegszeit Tr und der Abf aUzdt'Tf des Ausgabe- 
signals AUS leicht durchgefiihrt werden kann. Femer kon- 
nen, da kein fester Widerstand verwendet wird, alle He-" 
mente mit Ausnahme des Kondensators 14 durch '■ MOS- 
Transistoren implementiert werden. Dies tragt zu einer Ko- 
stenverringerung bei. 

Die Verwendung des pMOS-Transistors 24 . und des 
nMOS-Transistors 25 bei der ersten Ausfuhrung der vorlie- 
genden Erfindung ist kein absolutes Erfordemis, tind feste 
T\^derstande konnen verwendet weiden anstelle des pMOS- 
Transistors 24 und des oMOS-T^sistors 25. In diesemFall 
gehen seiche Vorteile der ersten Ausftihning, wie Stabilisie- 
ning der Spannungen VP und VN and eine leichte Einstel- 
lung der Anstiegszeit Tr und der Abfallzeit Tf des Ausgabe- 
signals AUS verloren. Zumindest kann jedoch eine Kosten- 
verringerung basierend auf eina: Verringerung der Anzahl 
von Schaltungselementen erzielt werden. Femer werden cfie 
Operationsverstarker 8 und 9, die eine Quelle unstabiler 
Operationen sind, wenn eine Variation der Spannung 
VCNTR^ vorfaanden ist, nicht verwendet. Dies steUt stabile 
Ausgabeopeiadonen sichex; selbst wenn Herstellungspro- 
zeBvariationen vorfaanden sind. 

' Zweite Ausfuhrung *♦ Fig, 4-6 

Fig. 4' ist ein Schaltungsdia^^mm, das eine Koringura- 
tion einer zweiten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
zeigt Die Fig. 4.zeigt eine Treiberschaltiing 27 zum Zuftih- 
rcn cincs Ausgabesignals AUS zum Anschlufiflcck 1, der als 
ein AusgabeanschluB dient, in Abhangigkeit von Treibereih- 
gaben PEN undNEN, und eine Vorspannungsschaltung^- 
zum ZufUhren einer Spannung VPN zur TVeiberschaltung 



27. 



Die Treiberschaltimg 20 der ersten Ausfxihnmg der vor- 
liegenden Erfindung, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, enthalt 
den pMOS-Transistor 4, \ier die Spannung VP an seinem 
5 Gate erhalt, und den nMOS-Transistor 7, der die Spannung 
VN an seinem Gate erhSlt. Bei der Treiberschaltung 27 ist 
das Gate des pMOS-Transistors 4 an das Gate des nMOS- 
Transistors 7 angeschlossen, und die kombinierten Gates er- 
halien eine gemeinsame Spannung VPN. Mit Ausnahme 

10 dieser Modifikation hat die Treiberschaltung 27 diesd.be 
Konfiguration wie die Treiberschaltung 20. 

Die Vorspannungsschaltung 21 der ersten Ausfuhrung der 
vorliegenden Erfindung, wie sie in der Fig. 1 gezeigt ist, 
fuhrt die Spannung VP der Drain des pMOS -Transistors 15 

15 dem Gate des pMOS-Transistors 4 zu, und fiihrt die Span- 
nung VN der Drain des nMOS-TVansistors 16 dem Gate des 
nMOS-TYansistors 7 zu. Im Gegensatz erhSlt die Vorspan- 
nungsschaltung 28 die Spannung VPN an cincm Vcrbin- 
dungspunkt zwiscben der Drain des pMOS-TVansistors 24 

20 und der Drain des nMOS-Transistors 25, und fiihrt die Span- 
nung VPN dem Gate des pMOS-Transistors 4 und des 
nMOS-Transistors 7 zu. HinsichtHch anderer Konfiguratio- 
nen ist die Vorspannungsschaltung 28 dieselbe wie die Vor- 
spannungsschaltung 21. 

25 Bei der zweilen Ausrdhrung, die eine vorslehend aufge- 
zeigte Konfiguration hat, wie sie in der fig* 5 gezeigt ist, 
wird das Ausgabesignal AUS HOCH, wenn sowohl die 
T^eibei^ingabe PEN, als auch die TVeibereingabe NEN 
HOCH sind, was dasselbe Ergebnis wie die erste Ausfiih- 

30 rung erzeugt. Femer kann die Anstiegszeit Tr des Ausgabe- 
signals AUS veriangert werden, wie bei deai ersten Ausfuh- 
rung der vorliegenden Erfindung. 

Wie in der Fig, 6 gezeigt ist,- wird, wenn sowohl die-Trei- 
bereingabe PEN, als auch die Treibereingabe NEN NIED- 

35 RIG sind, das Ausgabesignal AUS NIEDRIG, wie bei der 
ersten Ausfuhrung- der vorliegenden Erfindung. Auch kann 
die Abfallzeit Tr des Ausgabesignals AUS veriangert wer- 
den, ahnlich zur vorliegenden Erfindung; 

Femer zeigt, wenn die Treibereingabe PEN NIEDRIG ist 

40 und die Treibereingabe NEN HOCH ist (nicht gezeigt), die 
Ausgabe einen Hochimpedanzzustand, wie bei der ersten 
Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

GemaB der zweiten Ausfuhmng der vorliegenden Erfin- 
dung, wie sie oben beschrieben wurde, wird der pMOS- 

45 Transistor 10, der als ein Ausgangstransistor dient, durch 
' den nMOS-'I^sistor 22 angesteuert, statt durch den Opera- 
' tionsverstarker 8 angesteuert zu werden, wie beim Stand der 
Technik, und wird der nMOS-TSransistor U, der als ein Aus- 
• gangstransistor dient, durch den pMOS-Transistor 23 ange- 

50 steuert, statt durch den Operationsverstarker 9 angesteuert 
' zu werden; wie beim Stand der Technik. Diese Konfigura- 
tion ist dieselbe wie bei der ersten Ausfuhrung, und hilft 
eine Kostenverringerung durch Verringem einer Anzahl von 
Schaltungselementen zu erzielen. Da es keine Operations- 

55 verstarker 8 und 9 gibt, die unstabile Operationen zeigen 
k^Jnnten, wenn die Spannung VCNTR variiert, werd«a sta- 
' ' bile Ausgabeoperationen sicheigestellt, selbst wenn es Her- 
stellungsprozeBvadationen gibt 

Wenn die eingeschalteten ^derstandwerte der pMOS- 

60 Transistoren kleiner werden und die eingeschalteten Wider- 
standswerte der nMOS-TVansistoren groBer weiden auf- 
grund von HerstellungsprozeBvariationen ist ein eingeschal- 
teter Widerstandswert des pMOS-Transistors 4 relativ klein, 
•wahrend der eingeschaltete \^^derstandswert des nMOS- 

65: Transistors 7 relativ groB isL Da die Spannung VPN in dic- 
'■ sem FaU ansteigt, wirkt diese Zunahme bei der Spannung 
VPN ais eine Offset-EIraft, um dsn eingesdialteten Wider- 

• ' ' standsweat des pMOS-TVansistors 4 groBer zu machen und 
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den eingeschalteten Widerstandswert des nMOS -Transistors 
7 kleiner zu machen. 

Umgekehrt ist, wenn die eingeschalteten Widerstands- 
werte der pMOS-Transistoren groRer Werden und die einge- 
schalteten. Widerstandswerte der nMOS-Transistoren klei- 
ner werden aufgrund von HerstellungsprozeBvariationen, 
ein eingeschalteter Wderstandswert des pMOS -Transistors 
4 relativ groB, wahrend der eingeschaltete Widerstandswert 
des nMOS-Transistors 7 relativ Id.ein ist. Da die Spannung 
VPN in diesem Fall abnimmt, wirkt diese Abnahme bei der 
Spannung VPN jedoch als eine Offset-Kraft, um den einge- 
schalteten Widerstandswert des pMOS-Transistors 4 kleiner 
und den eingeschalteten Widerstandswert des nMOS-Tran- 
sistors 7 groBer zu machen. 

Entsprechend kann die zweite Ausfuhrung der vorliegen- 
den Erfindung Variationen .des Stroms Ip2 und In2 unter- 
drUcken, wenn die eingeschalteten V^derstandswerte der 
pMOS-TransistorcD und dcr^ nMOS-rTransistorcn aufgrund 
von HerstellungsprozeBvariationen r-yariiert werden. Dies, 
tragt zur Stabilisierung der Anstiegszeit Dc und der Abfall- 
zeit Tf des Ausgabesignals AUS bei. 

Bei der zwei ten Ausfuhrung der vprliegenden Erfin4ung-. 
wird kein fester Widerstand verwendet^ so daB alleElemente 
mit Ausnahme des Kondensators 4 durch MOS-Ttansistoren 
implementien werden konnen..pi6s. Lragt zu einer Koslen- 
veiringerung bei. v - j . 

Bei der zweiten Ausfuhrung der yorliegenden Erfindung 
ist die Gate-Spannung des pMOS-Transistors 4 niedriger als 
jene der ersten Ausfuhrung, und ist die Gate-Spannung des 
nMOS-Transistors i 7 hoher als jene der ersten Ausfuhrung. 
Deswegen sind die eingeschalteten Widerstandswerte des . 
pMOS-Transistors 4 und des nMOS-Transistors 7 kleiner,- 
was zu einer kiirzeren Anstiegszeit. Tr und einer kiirzeren , 
Abfallzeit Tf des Ausgabesignals AUS fiihrt Dies kann ei; 
nen Fall erzeugen, in welchem der USB- Standard nicht er- 
fiiLLt ist. Dieses Problem kann Jedoch. ieicht iiberwunden. 
werden durch Verlangem der Gatelangen der pMOS-Tiansi- 
storen 4, 15 und 24 und der nMOS-TVansistoren 7, 16 und 

Die Verwendung des pMOS-Transistors 24 und des 
nMOS-Transistors 25 bei der zweiten Ausfuhrung der vor- 
liegenden Erfindung ist kein absolutes Erfordemis, und feste 
Widerstande konnen verwendet werden ans telle des pMOSr. 
Transistors 24 und des nMOS-Transistors 25. In diesem FaU 
geht ein solcher Vorteil der zweiten Ausfuhrung, wie Stabi- 
Hsierung der Spannung VPN, verloren.,Zurnindest kann je-. 
doch eine.Kostenverringerung basierend auf einer Verringe-,, 
rung in der Anzahl von Schaltungselementen erzielt werden.. - 
Femer werden die Operationsvcrstarker 8 und 9^ die eine i 
Quelle unstabiler Operationen sein. konnen, wenn .eine. Va- - • 
nation der Spannung VCNTR vorhanden ist, nicht verwen- 
det. Dies stellt stabile Ausgabeoperationen sicher, iselbst. 
wenn HerstellungsprozeBvadationen vorhanden sind., 

Dritte Ausfiihmng **Fig. 7 . 

Die Fig. 7 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine-Konfigu- < 
ration einer dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung i 
zeigt. Die dritte Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung' . 
enthalt eine IVeiberschaltung 30, die von der Treiberschal- 
tung 20 der ersten Ausfuhrung verschieden ist,. die in der 
Fig. 1 gezeigt ist. Mit dieser Ausnahme hat die dritte Aus- 
fuhrung. dieselbe Konfiguration wie die crste Ausfuhrung. 

Die Treiberschaltung 30 enthalt einen Kondensator 31, - 
der aus cincr Mchrzahl von Gatc-Kondcnsatprcn. yon , 
nMOS-TVansistoren gebildet ist, die. parallel miteinajideE. ■ 
verbunden sind (die Mehrzahl von nMOS-Transistbren sind. 
miteinander kombiniert und als ein einzelneroMOS'Transi- 



. stor in der Fig. 7 gezeigt). Der Kondensator 31 ist anstelle 
des Kondensators 14 der Treiberschaltung 20 der ersten 
Ausfuhrung vorgesehen. Mit Ausnahnie dieses Unterschie- 
des hat die Treiberschaltung 30 dieselbe Konfiguration wie 
5 die Treiberschaltung 20 der ersten Ausfuhrung. 

GemaG der dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Kostenverringerung durch Einsetzen einer 
geringeren Anzahl von Schaltungselementen erzielt, und 
werden die Anstiegszeit Tr und die AbfaUzeit Tf des Ausga- 
10 besignals AUS leicht eingestellt und stabHisiert in derselben 
Weise wie bei der ersten Ausfuhrung der vorliegenden Er- 
findung. Femer kann, da alle Schaltungselemente durch 
MOS-Transistoren implementiert werden konnen, eine wei- 
tere Kostenverringerung durchgefiihrt werden im Vergleich . 
15 zur ersten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung. 

Die An?ahl von Gates der nMOS-Transistoren, die den 
. Kondensator .31 bilden, kann abhSngig sein von dem einge- 
• . sctztcn :Hcrs tcllungsprozcB, . Ldstungsspannungcn . und.> Ga- 
• teweiten undGatelangen anderer Transistoren. 
20 . Biei der dritten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung ist 
. der Kondensator 31 implementiert durch paralLeles Verbin- • 
A den vpn-GateiS. von nMOS-Transistoren. Altemadv kann ein 
solcher Kondensator implementiert werden durch paraUeles 
Verbinden. von Gates von pMOS-Transistoren miteinander. 

« ' . .y., . : Vierte Ausgihning ** Fig. 8 - . . 

Die Fig. 8 ist ein Schaltungsdiagramm, das eine.Konfigu- 
: : ration einer vierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
30, zeigt. :Die .yierte Ausfuhrung. der vprliegenden Erfindung 
>. . . V .enthalt^ eine Tr^t)erschaltung 33,; die sich von der^Treiber- 
, . schaltung ;27- der zweiten Ausfuhning unterscheidet, die in 
der Fig. 4 : gezeigt isU Mit' dieser Ausnahme hat die vierte 
Ausfuhrung dieselbe Konfiguration wie die zweite Ausfuh- 
35^rung. , --.ru. vi: .:r - V. ' ■ • 

Die. Treiberschaltung 33, enthalt einen Kondensator: 34, 
.der aus :. einer. Mehrzahl von Gate-Kondensatoren von 
. nMOS-Transistoren, gebildet ist, die parallel miteinander 
verbunden sind (die Mehrzahl von nMOS^Tansistoren sind 
40 miteinander kombiniert und als ein einzelner nMOS-Transi- 
stor in der Fig., 8, gezeigt). Der Kondensator 34 ist anstelle 
des Kondensators 14 der Treiberschaltung 27; der zweiten 
Ausfuhrung .vorgesehen. Mit Ausnahme dieses Unterschie- 
des hat die Treiberschaltung 33 dieselbe Konfiguration wie 
45 die Treiberschaltung 27 der zweiten Ausfuhrung, 

GemaB der yierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfin- 
. .. dung ^yi^ eine Kostenverringerung durch Einsetzen einer 
geringeren Anzahl- vpn Schaltungselementen erzielt, und die 
<. Anstiegszeit ..Tr. und die AbfaUzeit Tf des Ausgabesignals ■ 
50 AUS werden leicht eingestellt und stabilisiert in derselben . 
Weise ^yie bpi?der z weiteur Au sfuhrung der vorliegenden Er- 
findung.; Ferner kann,. da alle Schaltungselemente durch 
MOS-Transistpren implemratiert werden, eine weitere Ko- 
. stenverringerung durchgefiihrt werden im Vergleich zur 
55 zweiten Ausfuhrung. der vorliegenden Erfindung. - ^ 

^ Die Anzahl: vpn Gates der nMOS-Transistoren, die den 
Kondensator 34 bilden, kaiu abhangen von dem eingesetz- 
ten HerstellungsprozeB, Leistungsspannungen und Gatewei- 
. " ten und (jatelangen anderer TVansistoren. 
60 Bei der vierten Ausfuhrung der vorliegenden Erfindung 
ist der Kondensator 34 durch paralleles Verbinden von Ga- 
tes von nMOS-Transistoren implementiert; Altemativ kann ■ 
. ein solcher Kondensator implementiert werden durch paral- 
. leles Verbindien yon Gates von pMOS-IYansistoren mitein- 
65;- andcr. f..';:, : ::• • . • - 

Gem9i?:der:obfen beschriebenen vorliegenden Erfindung 
. ■ - gibt es keiqErfordernis^ zwei Operationsverstadcer zum An- 
steuem- 4er zw,ei Au$gangstransistoren vorzuschenr Statt' 
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desseD sind zwei Schaltschaltungen voigesehen fur den 
Zweck des Ansteuem der Ausgangstransistor^. Diese Koa- 
figuration beinhaltet eine kleinere Anzahl von Schaltangs- 
elementen und &me\t somit eine Ko55tBnverringerung. Fer- 
ner werden dadurch, daB es kein Erfordernis fur Operations- 
verstarker gibt, die eine unstabile Operation zeigen wiirden, 
wenn eine ihnen zugefiihrte Refereozspannung variiert, sta- 
bile Ausgabeoperationen sichergestellt, seibst wenn es eine 
Hers tellungsprozeB variation gibt. 

Femer kann eine Einstellung der Anstiegszeit und der 
Abfallzeit des Ausgabesignals durch Gatelangen und/oder 
CiateweiteQ der Isolationsgatetyp-FeldefiFekttransistoren 
durcbgefuhrt werden, die die Vorspannungsschaltiing bil- 
den. Dies gestattet eine leichte Einstellung der Anstiegszeit 
und der Abf allzeit. • 

Femer ist die vorliegende Qrfindung nicht auf diese Aus- 
fUhrungen beschrSnkt, sondem verschiedene Vsriationen 
und Modifikationcn konncn durchgcfiihrt werden, ohric den 
Umfang der voriiegenden Erfindung zu verlassen. 

Die vorliegende Anmeldung basiert auf der japanischen 20 
Prioritatsanmeldung Nr. 10-216582, eingereicht am 31. Juli 
1998 beim Japanischen Patentamt, und die vollstandigen In- 
halte davon sind durch Bezugnahme hiermit hierin aufge- 



10 



15 



nommea. 



25 



Patentanspriiche 



1. Ausgabepufferschaltung, dadurch gekennzeich" 
net, dafi sie enthalt: 

einen ersten Ausgangstransistor (10), dier zwischen ei- 30 
ner ersten Leistungsleitung und einem Ausgangskno- 
ten angeschlossen ist, 

einen zweiten Ausgangstransistor (U), der "zwischen 
dem Ausgangsknoten und einer zweiten-Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, . i . -^ '• . 35 

eine Ausgangstransistorsteuerschaltung, die einen Ein- 
/Auszustand der ersten und zweiten Ausgangstransisto- 
ren (10, 11) steuert, und 

einen Kondensator (14, 31, 34) zum- Steuem einer . 
Durchgangsrate eines Ausgabesignals, das zum Aus- 40 
gangsknoten ausgegeben wird, wobei die Ausgangs- 
transistorsteuerschaltung enthalt: 
eine Hinaufziehschaltung (4, 5), die zwischen der- er- 
sten Leistungsldtung und einem gegebenen Knoten an- 
geschlossen ist, 45 
eine Herabziehschaltung (6, 7), die zwischen dem ge- ' 
gebenen Knoten und der zweiten Leistungsleitung- an-- 
geschlossen ist, 

eine erste Schaltvorrichtung (22), die zwischen einem- 
Gate des ersten Ausgangstransistors (10) und deih ge- SO 
gebenen Knoten angeschlossen ist, 
eine zweite Schaltvorrichtung (12), die zwischen der' 
eisten Leistungsleitung und dem Gate des srsten Aus^ 
gangstransistors (10) angeschlossen ist, 
eine dritte Schaltvoirichtung (23), die zwischen einem 55 
Gate des zweiten Ausgangsa:^nsistors (11) und dem ge- 
gebenen Elnoten angeschlossen ist, und 
eine vierte Schaltvorrichtung (13), die zwischen dem 
C jate des zweiten Ausgangstransistors (11) und der 
zweiten Leistungsleitung angeschlossen ist, wobei der 60 
Kondensator (14, 31, 34) zwischen dem Ausgangskno- 
ten und dem gegebenen Knotra angeschlossen ist 

2. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzachnet, daB 

der crstc Ausgangstransistor (10) cinch p-Kanal^Isola-- 65 
tionsgatetyp-Feldefifektransistor enthalt, von dem eiiic" 
Quelle SOI die erste Leistungsleitung angeschlossen ist,'- 
und von dem '^e Draiii an den Ausgangskncten ahge^ 



schlossen ist, imd 

d^ zweite Ausgangstransistor (11) einen n-Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
eine Quelle an die zweite T^ismngsleitung angeschlos- 
sen ist, und von dem ein Drain an den Ausgangsknoten 
angeschlossen ist, die erste Schaltvorrichtung (22), 
die efisle Schaltvorrichtung (22) einen n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des ersten Ausgangstransistors (10) 
angeschlossen ist, und von dem cine Quelle an den ge- 
gebenen Knoten angeschlossen ist, und von dem ein 
Ein-/Auszustand durch eine erste Treibereingabe ge- 
steuert wird, 

die zweite Schaltvorrichtung (12) einen p-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des ersten Ausgangstransistors (10) 
angeschlossen ist, imd von dem eine Quelle an die erste 
Leistungsleitung angeschlossen ist, und von dem cin 
Ein-/Auszustand durch die erste TVeibereingabe ge- 
steuert v/ird, 

die dritte Schaltvorrichtung (23) ein«i p-Kanal-Isolati- 
cnsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an das Gate des zweiten Ausgangstransistors 
(U) angeschlossen ist, und von dem eine (^eUe an den 
gegebenen Knolen angeschlossen isU und von dem ein 
£in-/Auszustand durch eine zweite Trdbereingabe ge- 
steuert wird, und . . - • ' 

die vierte Schaltvorrichtung (13) einen h-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-FeldefPekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an -das Gate des zweiten Ausgangstransistors 
(11) angeschlossen ist, und von dem eine Quelle an die 
zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 
dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Tleiberein- 
gabe gesteuert wird. 

3. AusgabepufFerschalttmg nach einem der vorherge- 
hoiden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, da6 die 
Hinaufziehschaltung (4, 5) enthalt: 
eine erste variable \\^derstandsvorrichtung (4), und 
eine fiinfte Schaltvorrichtung (5), welche erste variable 
Widersiandsvorrichtung (4) und fiinfte Schaltvorrich- 
tung (5) in Reihe zwischen der ersten Leistungsleitung 
und dem gegebenen Knoten angeschlossen sind, imd 
wobei die Herabziehschaltung (6, 7) enthalt: 
eine sechste Schaltvorrichtung (6), und 
eine zweite variable Widerstandsvorrichtung (7), wel- 
che sechste Schaltvorrichtung (6) und zwdte variable 
\\^derstandsvoirichtung (7) in Reihe zwischra dem ge- 
gebenen Knoten und der zweiten Leistungsleitung an- 
geschlossen sind. ^ 
■ 4.. -Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 3, dadurch 
gdcennzeichnet, dafi 

die erste variable Wderstandsvorrichtung (4) einen p- 
Kanal-Isolationsgatetyp^Feldeffekttransistor enthalt, 
voh dem eine (^elle an die erste Leistungsleitung an- 
geschlossen ist, und von dem ein Gate eine erste feste 
Spannung erfaSlt, 
und 

die fiinfte Schaltvorrichtung (5) einen p-Kanal-Isolad- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthSlt, von dem eme 
Quelle an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistors der ersten variablen Widerstands- 
vorrichtung (4) angeschlossen ist, und von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszustand durch die zweice ^ibe- 
• * rcingabc gcstcucrt wird, 
UEid wobei 

die sechste Schaltvorrichtung (€) einen-n-Kanal-Isola- 
tionsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem* eine 
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Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste Treibe- 
reingabe gesteuert wird, und ; , 
die zweite variable "Widerstandsvorrichtung (7) einen 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-FeldeffektCransistor enthalt, S 
von dem eine Drain an die Quelle- des n-Kanal-Isolati- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor der sechsten Schaltvor- 
richtung (6) angeschlossen ist, von den:i eine Quelle an 
die zweiie Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 
dem ein Gate eine zweite feste Spannung erhalt. 10 

5. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet, daB femer eine Vorspannungsschal- 
tung (21) enthalten ist, die erste bis dritte Potendaltei- 
lungselemente enthalt, die in Reihe zwischen der ersten 
Leistungsleitung und der zweiten Leistungsleitung an- is 
geschlossen sind, wobei ein Verbindungspunkt zwi- 
schen den ersten und zweiten Potendalteilungselemen- 
ten die crstc fcstc Spannung crzcugt, und cin Verbin- 
dungspunkt zwischen den zweiten und dritten Potenti- 
alteilungselementen die zweite feste Spannung erzeugt. 20 

6. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Potendalteilungselement 
einen p-Kanal-IsoIationsgateyp-Feldeffekttransistor 
enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von deui ein Gale an eine 25 
Drain davon angeschlossen ist, und daB das. zweite Po- 
tentialteilungselement einen festen \)^derstand enthalt; ' 
von dem ein Ende an die Drain des'p-Kanal?Isoladons- 
gatetyp-Feldeffekttransis tors des ersten Potentialtei- 
lungselements angeschlossen ist, daB das dritte Potenti- 30 
alteilungselement einen n-Kanal-IsoIationsgatetyp- 
Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine Drain an ein 
anderes Ende des festen Widerstandes des zweiten Po- 
tentialteilungselements angeschlossen ist, von dem 
eine Quelle an die zweite Leistungsleitung angeschlos- 35 
sen ist, und von dem ein Gate an die Drain davon ange- 
schlossen ist. — 

7. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB das erste Potendalteilungselement 
einen p-Kanal-Isoladonsgatetyp-Feldefifekttransistor 40 
enthalt, von dem eine Quelle an die erste Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an eine 
Drain davon angeschlossen ist, und daB das zweite Po- 
tendalteilungselement einen p-Kanalrlsoladonsgate- 
typ-Feldefifekttransistor enthalt, von dem eine Quelle 45 
an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp^Feldeffekt- 
transistors des ersten Potendalteilungselements ange- 
schlossen ist, und von dem ein Gate an die zweite Lei- 
stungsleitung angeschlossen ist, und einen n-Kanal- 
Isoladonsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 50 
eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldeffekttransistors des zweiten Potendalteilungsele- 
ments angeschlossen ist, und von dem ein Gate ian die 
erste Leistungsleitung angeschlossen ist, daB das dritte 
Potentialteiiungselement einen n-Kanal-Isolationsgate- 55 
typ-Feldefifekttransistor enthalt, von dem eine Drain an 
eine Quelle des n-Kanal-Isoladonsgatetyp-Feldeffekt- 
transistors des zweiten Potendalteilungselements angeT 
schlossen ist, von dem . eine Quelle an die zweite Lei-r . 
stungsleitung angeschlossen ist; und . von dem ein Gate 60 
an die Drain davon angeschlossen. isL ; . . 

8. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 3, dadurch . 
gekennzeichnet, daB - ■ : 
die erste variable Widerstandsvorrichtung (4) einen p- • 
Kanal-Isoladonsgatctyp-FcldcfiFckttransistpr enthalt,;, 65 
von dem eine Quelle an die erste Leistungsleitung. an-;,, 
geschlossen ist imd von dem ein Gate eine feste Span-; , 
nung erfaait, und ... ... 



die fiinfte Schaltvorrichtung (5) einen p-Kanal-Isolad- 
onsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die Drain des p-Kanal-Isoladonsgatetyp- 
Feldeffekttransistors der ersten variablen Widerstands- 
vorrichtung (4) angeschlossen ist, und von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszustand durch die zweite Treibe- 
reingabe gesteuert wird, . - . 
und wobei 

die sechste Schaltvorrichtung (6) einen n-Kanal-Isola- 
donsgatetyp-Feldefifekttransistor enthalt, von dem eine 
Drain an den gegebenen Knoten angeschlossen ist, und 
von dem ein Ein-/Auszustand durch die erste Tteibe- 
reingabe gesteuert wird, und 

die zweite variable \^derstandsvortichtung (7). einen 
n-Kanal-Isolationsgatetyp-Feldeflfekttransistor enthalt, 
von dem eine Drain an die Quelle des n-Kanal-Isolati- 
onsgatctyp-Fcldcffckttransistors der sechsten Schalt- 
vorrichtung (6) angeschlossen ist, von dem eine Quelle 
an die zweite Leistungsleitung angeschlossen ist, und . 
von dem ein Gate die feste Spannung erhalt. 
9i. .Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 8, dadurch 
gekeimzeichnet, daB femer eine Vorspannungsschal- 
tung (21) enthalten ist, die erste bis vierte Potendaltei- 
lungselemente enthalt, die in Reihe zwischen der ersten 
Leistungsleitung imd der zweiten Leistungsleitung an- 
geschlossen sind, wobei ein Verbindungspunkt zwi- 
schen den zweiten . und dritten Potendalteilungselemen- 
ten die feste Spannung erzeugt. 

10. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch- 5, da- 
durch gekennzeichnet, daB 

das erste Potendalteilungselement einen p-Kanal-Isola- 
donsgatetyp-Feldpffekttransistor enthalt, von dem eine 
Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen. ist, . 
und von dem ein Gate an eine Drain davon angeschlos- 
sen ist, und , • 
das zweite Potendalteilungselement einen festen Wi- 
derstand enthalt, von dem ein Ende an die Drain des p- 
Kanal-Isolationsgatetyp-Feldefifekttransistors .des . er- 
sten Potendalteilungselements angeschlossen ist, 
und wobei . 

das dritte Potendalteilungselement einen festen Wider- 
stand enthalt, von dem ein Ende an ein anderes Ende 
des festen Widerstandes des zweiten Potendalteilimgs- 
elements angeschlossen ist, und 
das yierte Potendalteilungselement einen n-Kanal-Iso- 
ladonsgatetyp-Feldefifekttransistor enthalt, von dem 
eine Drain an ein anderes Ende des festen \S^derstan- 
des des dritten Potendalteilungselements angeschlos- . 
sen ist, von dena eine Quelle an die zweite Leistungslei- 
tung angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
Drain davon , angeschlossen ist. . . , 

11. } Ausgabepufferschaltung nach Anspruch • 9, ■ da- 
durch gekennzeichnet, daB .... 
das„erste.Potentialteilungselement einen p-Kanal-Isola- 
dQnsgatetyp^Heldefifekttransistor entiialt, von dem eine 
Quelle an die erste Leistungsleitung angeschlossen ist, 
undyon dera ein Gate an eine Drain dayon angeschlos- 
sen ist, und . .. 

. das zweite Potendalteilungselement einen p^Kanal-Iso- 
lationsgatetyp-Feldeffekttransistor enthalt, von dem 
eine Quelle an die Drain des p^Kanal-Isoladonsgate- 
typ-Feldeffekttransistors des ersten Potendalteilungs- 
elements angeschlossen ist, und von dem ein Gate ati- 

. die- zvfcitc Leistungsleitung angeschlossen ist, 
UE^^.5V,obei ^- ^ : . . ' , ^ 

d^:CMtte .Pptendalteilungselement einen n-Kanal^Iso-- 
lationsgat^typ-FeldeiOfekttransistor enthSlt, yon dem 
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eine Drain an die Drain des p-Kanal-Isolationsgatetyp- 
Feldefffekttransistors des zweiten Potendalteilungsele^ 
ments angeschlossen ist, und von dem ein Gate an die 
ersteT^istungsleitung angeschlossen ist, und 
das vierte Potentialteilungselement einen n-Kanal-Iso- 5 
lationsgatetyp-Feldefifekttransistor enthalt, von dem 
eine Drain an eine Quelle des n-Kanal-Isoiationsgate- 
typ-Feidefifekttransistors des dritten Potentialteilungs- 
elements angeschlossen ist, von dem eine Quelle an die 
zweile Leistungsleitung angeschlossen ist, und von 10 
dem ein Gate an die Drain davon angeschlossen isL 

12. Ausgabepufferschaltung nach Anspruch 1, da- 
durcb gekeonzeichnet, daB d^ Kondensator (14, 31, 
34) eine Mehrzahl von Gate-£apazitaten von parallel 
verbundenen Isolationsgatetyp-Feldeffekttransistoren 15 
enthalt. 

13. Ausgabepufferschaltung, dadurch gekemizeichnet, 
da6 cnthaltcn sind: 

ein erster Ausgangstransistor (10), der zwischen einer 
ersten Leistungsleitung und dnem Ausgangsknoten 20 
angeschlossen ist, 

ein zweiter Ausgangstransistor (11), der zwischen dem 
Ausgangsknoten und einer zweiten Leismngsleitung 
angeschlossen ist, 

eine Ausgangslransisloisteuerschaltung, die eisle und 25 
zweite Steuertransistoren enthalt, um einen Ein-/Aus- 
zustand der ersten bzw. zweiten Ausgangstransistoren 
(10, 11) zu steuem, durch welche ersten und zweiten 
Steuertransistoren jeweilige Strome hindurchgehea, 
die die ersten bzw. zweiten Ausgangstransistoren (10, 30 
11) steuem, und 

ein Kondensator (14, 31, 34) zum Steuem einer Durch- 
gangsrate eines Ausgabesignals, das zum Ausgangs- 
knoten ausgegeben wird. 
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